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resumo 
 
 
O presente estudo trata a concepção e implementação de um sistema piloto de 
cartão KANBAN a um processo produtivo da Epedal,SA, empresa de produção 
de componentes metálicos para automóveis e motociclos, que utilizava os 
moldes tradicionais para controlar o fluxo de produto entre processos. 
Seleccionou-se um dos processos mais simples com vista a testar as 
potencialidades de uma abordagem Just-In-Time e a possibilidade de um 
posterior alargamento da solução a todos os processos produtivos que 
apresentem os requisitos para a implementação desta ferramenta.  
Até à data de entrega deste documento, a falta de algum material 
encomendado impossibilitou a conclusão da implementação e, por isso, não se 
contempla a totalidade dos resultados. Porém, a proposta de solução 
desenvolvida foi aprovada pela empresa. 
Em resumo, analisou-se o processo em questão, dimensionou-se o KANBAN e 
definiram-se as características adjacentes à ferramenta. 
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abstract 
 
The present study aims to design and implement a pilot system of KANBAN 
card to a production process of Epedal, S.A., company which produces metal 
components for cars and motorcycles, and which used the traditional way to 
control the product flow between processes. We selected one of the simplest 
processes to test the potentialities of a Just-In-Time approach and the 
possibility of a further extension of this solution to all the production systems 
which present the requirements for the implementation of this tool. 
Up to delivery date of this document, the lack of some ordered material 
prevented the completion of the implementation and therefore, it does not 
include the full results. 
However,   the proposed solution developed was approved by the company. 
To sum up, we analysed the process in question, dimensioned the KANBAN 
system and defined the characteristics adjacent to the tool. 
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1. Introdução 
1.1 Enquadramento 
O trabalho descrito neste relatório prende-se com os requisitos necessários à obtenção do 
grau de mestre em Engenharia e Gestão Industrial pela Universidade de Aveiro. Resultou 
de um estágio de oito meses na empresa Epedal, dedicada à produção de componentes 
metálicos para automóveis e motociclos, localizada em Sangalhos. 
O principal objectivo do projecto foi testar as potencialidades da aplicação de um sistema 
KANBAN a um processo produtivo da empresa, com vista a um posterior alargamento da 
solução aos restantes processos que apresentem os requisitos necessários à implementação 
desta ferramenta.  
1.2 Relevância do Tema 
A sociedade mudou. O tempo em que se conseguia vender tudo aquilo que se produzia 
pertence ao passado. As organizações que não consigam acompanhar as mudanças do 
mercado acabam por encerrar. Hoje, e cada vez mais, as empresas vêem-se obrigadas a 
personalizar os seus produtos ao gosto de cada cliente, o que leva a adopção de métodos de 
produção flexíveis que permitam responder com agilidade a uma procura cada vez mais 
diversificada e exigente. 
No sentido de melhorar a competitividade de uma empresa, existem duas formas paralelas 
e complementares: (1) melhorar a capacidade produtiva e a produtividade através de 
investimentos significativos e (2) optimizar as estruturas e os processos continuamente, de 
forma a eliminar desperdícios e custos escondidos. 
Para o financiamento de investimentos elevados é necessário dispor-se de capital, enquanto 
a melhoria continua da organização e dos seus processos necessitam, por vezes, apenas de 
imaginação e conhecimento, sendo uma excelente opção para as empresas com menor 
capacidade de investimento se manterem competitivas. 
O Sistema de Produção Toyota implementou o conceito de uma produção flexível, apoiada 
na fabricação de produtos mais diversificados e em menores quantidades, focando-se na 
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satisfação do cliente e na eliminação dos desperdícios. Daí, surge o sistema Just-In-Time 
(JIT), que tem como objectivo produzir apenas aquilo que é necessário na altura certa. 
Numa gestão tradicional, fabrica-se e depois vende-se, enquanto o JIT defende 
precisamente o contrário. Torna-se, assim, necessário organizar a produção de forma a 
responder num prazo aceitável ao cliente. Para isso, esta filosofia apoia-se num conjunto 
de métodos e ferramentas, entre elas, o KANBAN (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
Entre as diversas ferramentas de apoio à gestão da produção em sistemas industriais, o 
KANBAN ocupa um lugar muito especial, dada a simplicidade do seu conceito e a sua 
eficácia. 
1.3 Estrutura do Relatório 
Este documento propõe-se dar ênfase ao sistema KANBAN, fazendo primeiramente um 
enquadramento teórico da ferramenta e passando, de seguida, para a apresentação de um 
caso de estudo. Encontra-se dividido em cinco partes: (1) Introdução, (2) Sistema de 
Produção Pull, (3) Caso de Estudo, (4) Resultados e (5) Conclusão. Assim, para além do 
presente capítulo introdutório, existem outras quatro que seguidamente se resumem.  
O segundo capítulo é dedicado ao Sistema de Produção Pull, constituindo o 
enquadramento teórico do projecto. Este capítulo reflecte a pesquisa efectuada sobre o 
tema, contendo as informações necessárias à implementação de um sistema KANBAN. 
Inicialmente, introduz as filosofias de planeamento existentes e aborda o Sistema de 
Produção Toyota como forma de contextualizar a ferramenta KANBAN, descrevendo como 
e porque motivo surgiu. De seguida, o tema KANBAN é aprofundando, explicando-se do 
que se trata e apresentando-se vantagens e desvantagens, requisitos, regras e fórmulas de 
cálculo. 
O capítulo 3 é dedicado ao Caso de Estudo, ou seja, à entrada do sistema KANBAN na 
Epedal. A empresa é apresentada e é referido o problema do actual sistema de planeamento 
da produção. Incluem-se ainda os objectivos pretendidos com o projecto e a metodologia 
adoptada para o cumprimento dos mesmos. 
No quarto capítulo são apresentados os Resultados, em concordância com a metodologia 
definida. O processo produtivo escolhido para a implementação do KANBAN é descrito, 
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bem como os dados recolhidos, o dimensionamento do KANBAN e a definição das 
características do sistema, ou seja, é apresentada a solução para o problema em análise. 
Por fim, o quinto capítulo é reservado às Conclusões, incluindo uma reflexão sobre o 
trabalho realizado e algumas sugestões para Futuros Desenvolvimentos. 
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2. Sistemas de Produção Pull 
2.1 Filosofias de Planeamento de Produção 
O planeamento da produção pode estar organizado segundo duas filosofias distintas, a 
Push e a Pull. Tradicionalmente, o planeamento e realizado baseando-se na primeira. Mais 
tarde, apareceu o conceito Pull. 
Filosofia Push 
Segundo uma metodologia Push, a produção é processada num instante de tempo 
específico, com uma data bem definida e é planeada de acordo com previsões da procura e 
com o stock existente. A partir do instante de lançamento, o produto fica sujeito a uma 
sequência de operações, e quando uma operação termina, o produto é “empurrado” para a 
operação seguinte, mesmo que não seja necessário naquele momento. Caso a operação não 
possa ser realizada no momento em que o produto chega ao posto de trabalho, este terá de 
aguardar, podendo levar a formação de um elevado stock intermédio entre postos (Dias, 
2005). 
Como exemplo desta filosofia de coordenação de fluxos ao longo da cadeia de 
abastecimento temos o MRP, MRPII, DRP, DRPII e ERP. 
MRP/MRPII 
Desenvolvido em 1965 nos Estados Unidos, surgiu devido às limitações dos métodos de 
gestão da produção utilizados na altura. Inicialmente denominado MRP (Material 
Requirement Planning – Planeamento das Necessidades Materiais) sofreu evoluções que 
permitiram chegar a um conceito bem mais abrangente chamado MRPII (Manufacturing 
Resources Planning – Planeamento de Recursos de Produção). 
O conceito MRP nasceu pelo facto de Joseph Orlicky ter evidenciado a existência de dois 
tipos de necessidades da empresa: as necessidades independentes e as necessidades 
dependentes. As necessidades independentes são aquelas que não dependem da vontade da 
empresa, provêm do exterior como, por exemplo, o produto acabado adquirido pelo cliente. 
Pelo contrário, as necessidades dependentes são geradas internamente e dependem das 
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necessidades independentes, como o caso das matérias-primas, subconjuntos e 
componentes que fazem parte do produto final. Assim sendo, o Principio de Orlicky 
pressupõe tratamentos diferentes para estes dois tipos de necessidade: as necessidades 
independentes podem ser estimadas a partir de previsões; as necessidades dependentes 
devem ser calculadas a partir da procura da anterior (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007).  
O objectivo do MRP é definir as necessidades dependentes a partir das necessidades 
independentes. Indica os lançamentos de ordens de fabrico necessárias para todos os 
produtos e componentes desses produtos, bem como a data da produção e o volume de 
stock a realizar. Por outras palavras, executa computacionalmente o planeamento das 
necessidades de materiais, permitindo determinar de forma precisa e rápida, as 
necessidades de produção e compra de matéria-prima. A figura seguinte ilustra o conceito 
do MRP. 
Inputs Processamento Outputs
Plano Mestre
Bill of
materials
Stocks
MRP (software)
Alterações
Ordens lançadas
Ordens planeadas
Relatórios de
desempenho
Movimentação de
existências
 
Figura 1 - Conceito do MRP 
Fonte: Ferreira, 2010 
O sistema MRP II é a evolução da lógica do sistema MRP, com a extensão do conceito de 
cálculo das necessidades ao planeamento dos demais recursos de produção e não apenas 
dos recursos materiais. Trata-se de uma ferramenta de comunicação entre diversas funções 
da empresa como a função produção e a função comercial (Courtois, Pillet, & Chantal, 
2007).  
Pode-se observar na figura 2 que o MPRII envolve as Finanças e o Markting na definição 
do plano de produção e inclui o planeamento da capacidade, de forma a ajustar o plano de 
produção.   
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Figura 2 - Conceito do MRPII 
Fonte: Ferreira, 2010 
 DRP/DRPII 
O Distribution Requirements Planning (DRP) ou Planeamento das Necessidades de 
Distribuição estende o MRP até os clientes finais (Figura 3). É portanto, uma aplicação da 
lógica MRP a um ambiente de distribuição. As necessidades brutas e as encomendas 
colocadas do MRP são substituídas pelas vendas previstas e pelas expedições no DRP 
(Ferreira, 2010). 
 
Figura 3 - Conceito de DRP 
Fonte: Ferreira, 2010 
O DRPII surge como uma evolução do DRP e baseia-se nas previsões de procura para 
determinar os recursos necessários nos outros níveis da produção, sendo assim, uma junção 
do DRP com o MRPII. 
ERP 
Como último exemplo, existe o Enterprise Resource Planning (ERP), que consiste num 
sistema de informação constituído por uma base de dados única que tem como função, 
interligar a gestão de diferentes recursos de uma empresa como os produtivos, financeiros 
e humanos (Ferreira, 2010).  
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O ERP permite eliminar o uso de interfaces manuais, reduzir custos, melhorar o fluxo de 
informação e dar apoio à tomada de decisão. Porem, este sistema requer uma organização 
evoluída, um elevado investimento de aquisição e manutenção, actualizações constantes e 
formação intensiva dos utilizadores. Os conhecidos softwares de gestão SAP e ORACLE 
são exemplos de um ERP. 
Filosofia Pull 
Na metodologia Pull, ao invés do produto ser “empurrado” para a operação seguinte, este é 
“puxado”. O último posto indica ao posto anterior as suas necessidades no momento e cada 
posto repete a operação de maneira a cada um produzir somente o que é necessário e 
quando é necessário. A produção deixa de ser controlada pelo produtor para passar a ser 
comandada pelo cliente (Ohno, 1988). 
Na filosofia Push, nos casos em que um posto não consiga processar todo o material que é 
“empurrado” pelo(s) posto(s) anteriores, ocorre a formação de um stock intermédio que 
induz a custos acrescidos. Na filosofia Pull, como o material é “puxado”, não existe esse 
risco pois somente chega ao posto, o material que este necessita e quando necessita. Esse 
facto é evidenciado na figura seguinte. 
    
Figura 4 - Sistema Push vs Pull 
Fonte: Development Team, 2002 
Um exemplo de um sistema que utiliza esta filosofia é o Just-In-Time e para explicar-se a 
origem deste conceito, é necessário falar-se do Sistema de Produção Toyota (SPT). 
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Sistema de Produção Toyota  
O Sistema de Produção Toyota, actualmente incluído num conceito mais abrangente 
chamado Lean Manufacturing, nasceu no Japão, logo após a segunda guerra mundial, 
numa época onde os recursos escassos impediam a produção em massa. Foi então que a 
Toyota Motor Company, fábrica de automóveis japonesa, adoptou um sistema baseado na 
produção em pequenas quantidades de uma grande variedade de produtos, focando a 
satisfação e personalização do produto às necessidades do cliente, ao contrário da produção 
em massa, onde se produz grandes quantidades de um mesmo produto, que apesar de 
baixos custos unitários, não consegue responder rapidamente a uma alteração da procura, e 
obriga a existência de lotes e stock muito elevados. 
O objectivo mais importante do SPT é aumentar a eficiência da produção, eliminando 
consistentemente e cuidadosamente os desperdícios. Este conceito passou de Toyoda 
Sakichi (1867-1930), fundador da Toyota Company e mestre das invenções, para seu filho 
Toyoda Kiichirõ (1894-1952), fundador da Toyota Motor Company e um dos fundadores 
do sistema de produção Toyota, juntamente com o principal executivo da empresa, o 
engenheiro Taiichi Ohno (Ohno, 1988). 
Taiichi Ohno verificou que as empresas têm a tendência de produzir em excesso. Procurou, 
por isso, encontrar uma forma de produzir: o produto pretendido pelo cliente e não 
qualquer outro; no momento em que o produto é encomendado; na quantidade 
encomendada (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
Ohno (1988) explica em poucas palavras o sentido da existência do SPT: “O mundo já 
mudou desde que a indústria podia vender tudo o que era produzido para uma sociedade 
afluente, onde as necessidades materiais são rotineiramente conhecidas.” “Agora, não 
podemos vender nossos produtos a não ser que nos coloquemos dentro dos corações de 
nossos consumidores, cada um dos quais tem conceitos e gostos diferentes. Hoje, o mundo 
industrial foi forçado a dominar verdadeiramente o sistema de produção múltiplo, em 
pequenas quantidades”. 
Os pilares necessários para suportar o SPT são o Just-In-Time e Autonomação (ou 
automação com toque humano). 
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Just-In-Time 
Desenvolvido por empresas japonesas e principalmente pela Toyota a partir dos anos 50, o 
Just-In-Time (JIT) tem como objectivo a melhoria da competitividade das empresas através 
da redução dos seus custos. Assim sendo, no método JIT, um componente só chega ao 
posto de trabalho se estiver a ser necessário, na hora e quantidade necessária. Segundo este 
modelo, é possível aproximar-se do stock zero, eliminando desperdícios de recursos e 
expondo problemas cobertos pelo excesso de stock, tornando toda a organização mais 
eficiente (Figura 5). Do ponto de vista da gestão de produção, isto significa um estado 
ideal do sistema, apesar de ser muito difícil de se atingir, devido ao elevado número de 
processos a que normalmente as empresas estão sujeitas. 
Ch 15 - 22
© 1998 by Prentice-Hall Inc
Russell/Taylor  Oper Mgt 2/e
Inventory Hides Problems
Poor
Quality
Unreliable
Supplier
Machine
Breakdown
Inefficient
Layout
Bad
Design
Lengthy
Setups
 
Ch 15 - 23
© 1998 by Prentice-Hall Inc
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Figura 5 - Redução do Stock no Aumento da Eficiência 
Fonte: Ferreira, 2010 
O JIT parte do principio que a resposta adequada ao mercado assenta na sincronização de 
toda a cadeia de abastecimento, para a qual contribuem criticamente a redução da incerteza 
(através da partilha de informação com parceiros preferenciais) e o aumento da qualidade 
(Ferreira, 2010). 
Segundo Lubben (1989), o Just-In-Time pode ser descrito como: 
 Uma filosofia de administração que está constantemente enfocando a eficiência e 
integração da produção utilizando o processo mais simples possível; 
 Dedicação ao processo de melhoria continua, para minimizar as elementos da 
produção que restrinjam a produtividade. 
A seguir, encontram-se os cinco princípios básicos que orientam uma empresa e seus 
colaboradores no desenvolvimento de um sistema JIT: 
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1. Cada funcionário ou posto de trabalho é tanto um cliente como um fornecedor. 
2. Clientes e fornecedores são uma extensão do processo de produção. 
3. Procurar simplificar continuamente. 
4. É mais importante prevenir problemas do que resolvê-los. 
5. Obter ou produzir algo somente quando for necessário. 
Este sistema levou ao desenvolvimento de diversas técnicas simples mas extremamente 
eficientes para proporcionar os resultados esperados, como o KANBAN, responsável pela 
comunicação entre postos, criando fluxo contínuo entre eles e o Poka-Yoke, dispositivo 
destinado a evitar a ocorrência de defeitos em processos produtivos. 
A tabela seguinte evidencia as principais diferenças entre um sistema tradicional e o JIT. 
Tabela 1 - Sistema Tradicional vs Sistema JIT (Fonte: Ferreira, 2010) 
Factor Sistema Tradicional  Sistema JIT 
Stocks 
Necessário para compensar 
ineficiências 
Desejavelmente nulo 
Entregas Poucas, quantidades grandes Muitas, quantidades pequenas 
Tamanho dos lotes Grande Pequeno 
Setups e ciclos de 
produção 
Poucos e longos Muitos e curtos 
Fornecedores Relações sem compromisso Parceiros 
Pessoal Recurso necessário 
Trunfo (flexibilidade, cooperação, 
autonomia, iniciativa) 
 
Autonomação 
Diferente de automação, pode também ser chamada de automação com toque humano. 
Muitas maquinas operam sozinhas quando ligadas. Porém, correm o risco de devido a 
alguma anomalia, alguma operação ser executada incorrectamente e danificar a máquina de 
alguma forma. Quando isso acontece, dezenas de peças defeituosas podem ser rapidamente 
produzidas. É por isso que a Toyota enfatiza a autonomação, máquinas que podem 
prevenir esse tipo de problemas autonomamente, alem da automação.  
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Autonomação (também conhecido por Jidoka) é portanto uma "automação inteligente'" ou 
"automação com toque humano". Este tipo de automação implementa algumas funções 
supervisoras antes das funções de produção. Na prática, significa que, se uma situação 
anormal aparecer, a máquina pára e os operários pararão a linha de produção. Assim, 
somente quando a máquina pára por uma anomalia é que receberá “atenção” humana, 
tornado possível que um operador seja responsável por diversas máquinas em simultâneo. 
Desta forma, é possível optimizar o recurso humano da empresa, reduzindo o número de 
operários e aumenta a eficiência da produção. 
Além de prevenir produtos defeituosos, a autonomação elimina superprodução, foca a 
atenção na compreensão do problema e assegura que esse problema não se repita (Ohno, 
1988). 
O Andon é um conceito pertencente a autonomação. Trata-se de qualquer mecanismo 
como painéis luminosos ou cordas, que permita o operador de uma linha de produção, 
parar a linha, solicitando ajuda. 
OPT 
Além das duas filosofias anteriormente tratadas, existe ainda uma terceira chamada OPT 
(Optimized Production Technology - Tecnologia de Produção Optimizada), que utiliza 
conceitos das mesmas. 
Trata-se de uma técnica de gestão da produção, desenvolvida pelo físico Eliyahu Goldratt, 
no final dos anos 70 nos Estados Unidos. Este método tem como preocupação a 
optimização dos recursos gargalo. Um gargalo é um recurso de produção (pessoas, 
máquinas, tempo, etc.) cuja capacidade é inferior à procura do cliente. Contrariamente, a 
capacidade de um recurso não-gargalo é superior à procura. O OPT busca a optimização 
dos gargalos e procura não despender muito esforço e tempo com os recursos não-gargalo. 
A principal recomendação prática deste método consiste em admitir lotes maiores para o 
recurso gargalo de modo a garantir que este recurso nunca esteja parado a espera de 
material de postos anteriores e lotes menores para os recursos não-gargalo. De certa 
maneira, concilia as vantagens dos lotes pequenos da filosofia Pull (evitar desperdícios) e 
dos lotes grandes da filosofia Push (maior produtividade). 
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Courtois, Pillet e Chantal (2007) apresentam alguns princípios do método OPT: 
 É necessário procurar equilibrar o fluxo e não as capacidades. As empresas 
procuram equilibrar a capacidade das suas linhas de produção, pois se assim não 
for, alguns postos terão de aguardar que os postos com cadências inferiores 
terminem a produção. Pela lógica OPT, não se deve procurar o equilíbrio das 
capacidades mas antes utiliza-las tal como são de modo a criar um fluxo ajustado à 
procura. 
 O nível de utilização de um posto não-gargalo não é determinado pelo seu 
próprio potencial mas pelos outros constrangimentos do sistema. A produção 
de um posto não-gargalo depende sempre da capacidade dos postos precedentes, 
caso estes tenham uma capacidade inferior. 
 A utilização e uso pleno de um recurso não devem, em circunstância alguma 
ser sinónimos. Utilizar um recurso quando a sua produção não puder ser absorvida 
por um recurso gargalo, pode significar perdas com stock. 
 Uma hora perdida num gargalo é uma hora perdida para todo o sistema, pois 
o recurso gargalo limita a capacidade do fluxo de produção. 
 Uma hora ganha num posto não gargalo é apenas uma ilusão, já que este e 
limitado pelo recurso gargalo. 
 Os gargalos determinam o débito de saída e os níveis de stock. Como já falado 
anteriormente, os gargalos são os responsáveis pela limitação do fluxo do produto. 
 Com frequência, o lote de transferência não deve ser igual ao lote de produção. 
O lote de transferência ser menor que o lote de produção traduz-se num ganho de 
tempo, pois permite a realização de operações em simultâneo. Enquanto um posto 
esta a produzir um produto, lotes mais pequenos desse produto já produzidos 
podem ser transportados e a operação seguinte ser iniciada paralelamente. 
O OPT não é uma forma alternativa ao MRP, mas sim, um complemento, já que é possível 
a sua utilização em conjunto. 
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2.2 O KANBAN 
2.2.1 Descrição de um Sistema KANBAN 
No Japão, a palavra “kanban” significa “placa visível”. Criado no final dos anos 40, pelo 
engenheiro Taiichi Ohno, foi desenvolvido para controlar a produção entre processos 
aquando da implementação da filosofia JIT.  
Segundo esta filosofia, uma unidade de produção só deve produzir o que lhe é solicitado 
pelo posto de trabalho a jusante e assim sucessivamente. O posto mais a jusante só deve 
produzir o necessário para dar resposta à procura do cliente. Foi, portanto, necessário 
encontrar um sistema de informação que permitisse transmitir rapidamente a necessidade 
de jusante para montante, o que deu a origem ao método KANBAN (Courtois, Pillet, & 
Chantal, 2007). 
Baseia-se numa metodologia simples e eficaz de controlo de fluxo de produtos. É usado 
para controlar stock, produção e o abastecimento das linhas. Quando um cliente consome 
um produto, o KANBAN é responsável por avisar o fornecedor que este produto foi 
consumido e que terá de produzir esse mesmo produto para repor o stock. Desta forma, 
apenas é produzido o que é necessário, na hora e quantidade necessária, evitando a 
produção de componentes que não estão a ser necessários no momento e que irão ocupar 
recursos da fabrica (Ohno, 1988) (Gross & McInnis, 2003). 
O KANBAN actua como um sistema de informação que integra toda a cadeia, liga todos os 
processos, e conecta harmoniosamente todo o fluxo de material com a procura do cliente. 
Pode-se aplicar apenas aos processos internos de uma organização, mas também integrar os 
fornecedores e clientes externos. (Development Team, 2002) 
Ohno (1988) define KANBAN como sendo: “instruções assinaladas num plástico 
transparente que rapidamente comunicam as informações necessárias a um posto de 
trabalho”. Essa informação pode ser dividida em três categorias:  
1. Informação de recolha 
2. Informação de transferência 
3. Informação de produção 
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De seguida encontra-se um exemplo de KANBAN. Este exemplo refere-se à entrega de 
peças da Ohashi Iron Works à sede da fábrica de motores da Toyota.  
 
Figura 6 - Exemplo de um KANBAN 
Fonte: Ohno, 1988 
O número 50 representa o número do portão de recolha da Toyota. Informa que é para 
entregar na área de armazenamento A.  
As informações contidas num KANBAN variam de empresa para empresa, mas em todos 
encontra-se informações mínimas indispensáveis como: referência da peça fabricada, 
capacidade do contentor (e portanto, quantidade a produzir), endereço do posto a jusante 
cliente. 
Segundo Pinto (2009) o uso do KANBAN é fundamental no sistema Just-In-Time. Substitui 
a tradicional programação diária da produção, bem como as actividades de controlo e 
acompanhamento da mesma. 
Com o KANBAN, os colaboradores utilizam um sinal visual para determinar quando têm de 
produzir e quando têm de parar a produção. Actua, por isso, como uma ordem de trabalho. 
As regras deste sistema informam também ao operador, como agir em caso de problemas. 
Por fim, permite ainda que o responsável pelo planeamento da produção consiga saber 
através do olhar e a qualquer momento, o estado da produção (Gross & McInnis, 2003). 
De acordo com Gross e McInnis (2003), para que o sistema possa ser considerado um 
verdadeiro KANBAN, o processo de produção precisa: 
1. Produzir somente para repor o produto consumido pelo cliente; 
                                               
 
 
16 
 
2. Produzir um produto somente quando o cliente envia o sinal. 
O KANBAN precisa criar um ciclo contínuo de materiais e sinais. Informa o processo de 
produção que um componente foi consumido no processo seguinte (cliente) e autoriza a 
produção desse componente para reposição do stock consumido. O material e o sinal de 
KANBAN seguem para o processo seguinte e aguardam utilização. Quando o processo 
seguinte volta a consumir material, o sinal retorna ao fornecedor (processo de produção) e 
o ciclo repete-se. Esse ciclo encontra-se representado na figura 7. 
 
Figura 7 - Ciclo do KANBAN de Produção  
 
Para melhor compreensão do processo, será descrito passo-a-passo o funcionamento de um 
sistema tradicional de KANBANS. Suponha-se uma linha de produção com postos de 
trabalhos posicionados como na figura seguinte.  
 
Figura 8 - Linha de Produção 
Fonte: Courtois, Pillet, & Chantal, 2007 
O sistema de KANBAN irá criar um fluxo de informação no sentido inverso ao fluxo físico 
de produtos como apresentado na figura 9. 
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Figura 9 - Fluxo de KANBAN 
Fonte: Courtois, Pillet, & Chantal, 2007 
Desta forma, o KANBAN transmite a necessidade do posto mais a jusante para o posto a 
montante integrando toda a cadeia de produção. Na figura seguinte, pode-se observar o que 
se passa entre dois postos. 
 
Figura 10 - Circulação das Etiquetas KANBAN 
Fonte: Courtois, Pillet, & Chantal, 2007 
O posto 2 consome peças produzidas pelo posto 1. Sempre que o posto 2 utiliza um 
contentor, retira a etiqueta KANBAN que lhe está associada. De seguida, a etiqueta é 
enviada para o posto 1 e representa, para este posto, uma ordem de fabrico de um novo 
contentor de peças. Ao produzir um novo contentor de peças, o posto 1 coloca-lhe uma 
etiqueta KANBAN e reencaminha-o para o posto 2 onde irá aguardar a sua utilização. 
Cada etiqueta KANBAN representa, portanto, um contentor. Entre dois postos circula um 
determinado número de etiquetas. 
Assim, as etiquetas KANBAN só poderão ser encontradas em dois sítios: (1) associadas a 
um contentor enquanto este aguarda a sua utilização pelo posto 2 ou (2) junto ao posto 1, 
sobre um quadro de planeamento, a aguardar a produção de novas peças. Isto significa: 
 Se o quadro de planeamento estiver sem etiquetas, estas estão associadas a um 
contentor e por isso o posto 2 encontra-se abastecido de peças; 
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 Se o quadro contiver etiquetas, o posto 2 consumiu peças. 
Pode-se dizer, de forma simplificada, que as regras de gestão de um posto de trabalho são 
as seguintes: (1) Se existir etiquetas KANBAN no quadro de planeamento de posto, este 
produz; (2) Se não existir, o posto não deve produzir (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
Existem dois tipos de KANBAN, o de produção e o de transporte/movimentação.  
O KANBAN de produção autoriza a produção de uma determinada quantidade de um 
componente. Quando o cliente consome um item, o KANBAN de produção que acompanha 
as peças consumidas é retirado e retorna ao processo onde foi produzido, autorizando a 
produção do item para reposição das peças.  
O KANBAN de transporte autoriza a movimentação de peças entre os supermercados 
(caso haja) dos processos em causa. Indica quando e quantas peças precisam ser 
transportadas para a linha de produção ou entre processos de produtivos e de montagem. 
Para além do tipo e quantidade de peças a transportar o cartão contem informação sobre a 
origem e o destino das mesmas (Development Team, 2002). 
Development Team (2002) refere que o KANBAN funciona segundo um conjunto de 
regras que devem ser cumpridas: 
1. O último processo retira itens ao processo anterior, ao invés deste último abastecer 
o processo seguinte. Esta regra torna um sistema Push num sistema Pull, 
prevenindo a superprodução. Para que isso resulte, é necessário que nenhum item 
seja transportado sem KANBAN e que se retire apenas o número de itens indicado 
no mesmo.   
2. O último processo produz somente o que foi retirado, ou seja, produzir somente a 
quantidade indicada no KANBAN e na sequência de chegada destes. 
3. Somente as peças sem defeitos são enviadas para o processo seguinte. 
4. O nível de produção necessita estar estabilizado. 
5. O KANBAN acompanha sempre as suas peças. Caso contrário, o sistema perde a sua 
função. 
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6. O número de KANBAN é diminuído ao longo do tempo. Ao diminuir esse número, 
os problemas encobertos pelo elevado stock serão descobertos e resolvidos 
gradualmente. 
O KANBAN pode assumir diversas formas para além do inicial e tradicional cartão. Na 
verdade, o sinal de KANBAN pode ser qualquer coisa que funcione como comunicador 
entre postos de trabalho e que transmita um sinal de reabastecimento, assumindo a mesma 
função de um cartão. Alguns dos métodos mais comuns são: 
 Look-See 
 Quadro KANBAN 
 KANBAN Electrónico 
Look-See 
Esta forma de KANBAN consiste em sinais visuais como marcas no chão ou sinais que 
transmitam a necessidade de reabastecer um determinado item. O olho humano é um dos 
sensores mais confiáveis e, sempre que possível, o sinal de KANBAN deve depender deste. 
A regra básica desta forma é: se o sinal amarelo for visível, então, é necessário reabastecer 
o item. Também é costume ser utilizado um sinal vermelho para indicar que um processo 
está em risco de entrar em ruptura e por isso é urgente repor o item em causa. 
Um caso especial deste tipo de sinal é a utilização dos próprios contentores como sinais. O 
contentor é especificamente marcado e identificado com o item e quantidade produzida. 
Ao regressar ao processo produtivo, o contentor entra numa fila. O item irá sendo 
consumido e a quantidade de contentores irá diminuindo, deixando espaços vazios. 
Quando o número de contentores atingir um determinado número, será dado o sinal 
amarelo. Caso esse item não seja produzido de imediato, o sinal poderá ficar vermelho, 
indicando a necessidade imediata de reabastecimento do item. A seguinte figura ilustra 
esse processo.  
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Figura 11 - Exemplo de Sistema de KANBAN por Look-See 
Fonte: Gross & McInnis, 2003 
O item 1 está verde, logo não necessita de nenhuma acção. O item 2 está vermelho, o que 
indica que terá de ser reabastecido imediatamente. Por fim, o item 3 está amarelo, 
indicando a necessidade de reabastecimento do mesmo. 
O mesmo método é possível ser utilizado na óptica de contentores vazios. Neste caso, o 
item é consumido e o contentor regressa a uma fila de contentores vazios do mesmo item. 
Quando essa fila acumular um determinado número de contentores, constitui o sinal 
amarelo. 
Quadros KANBAN 
O quadro KANBAN é uma variante dos cartões. Em vez de se utilizar cartões, o quadro 
utiliza imãs, fichas de plásticos, anilhas coloridas, etc., como sinal. Estes objectos 
representam os itens em produção ou armazém. Em vez de se fazer o seguimento dos 
cartões, move-se os objectos no quadro representando a movimentação ou o consumo de 
itens.  
KANBAN Electrónico 
Muitas empresas optam pelo sistema de KANBAN electrónico em substituição do 
tradicional sistema de KANBAN físico. Actualmente, vários sistemas ERP (Enterprise 
Resource Planning) oferecem a possibilidade de utilização integrada do KANBAN 
electrónico. Desta forma, a necessidade do cliente é imediatamente transmitida a toda a 
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cadeia de fornecedores. Este sistema elimina alguns problemas comuns à utilização de 
cartões e quadros, como por exemplo, perda de cartões (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
2.2.2 Vantagens, Desvantagens e Requisitos 
As vantagens e beneficios da utilização de um sistema KANBAN apresentados por Gross e 
McInnis (2003) e Development Team (2002) são as seguintes: 
1. Reduz o stock. Ao calcular a quantidade do KANBAN baseado nas condições 
correntes (sucata, inactividade, tempos de troca e preparação), obtêm-se uma 
redução no stock. É possível reduzir o stock cerca de 25% a 75% (Ohno, 1988). 
Como já referido anteriormente,  trabalhar com stocks reduzidos traduz-se em outra 
vantagem muito importante, pois permite evidenciar os problemas do processo 
produtivo. A seguinte imagem é muito utilizada para ilustrar esse facto. 
2. Melhora o Fluxo, pois cada operador sabe o quê, quando e quanto produzir. 
3. Previne a superprodução. Em muitos processos produtivos a quantidade a 
produzir pode ser casual, causando a chamada superprodução. O KANBAN previne 
esse efeito especificando o tamanho do contentor e o número máximo de 
contentores a serem produzidos. 
4. Melhora a resposta às mudanças da procura. No processo de calendarização do 
KANBAN, é definido níveis máximo e mínimos de stock que fornecem sinais de 
quando se deve ou não produzir. Em caso de diminuição da procura, esses sinais 
irão parar a produção. A produção será retomada se a procura aumentar.  
5. Coordena a produção em lotes mais pequenos e consegue uma produção mais 
diversificada. Isto ajuda a obter uma vantagem competitiva sobre empresas 
concorrentes. 
6. Integra todos os processos e liga-os ao cliente. 
7. Minimiza o risco de inventário obsoleto. Ao prevenir a superprodução, o 
KANBAN está também a minimizar o risco de produzir inventário que poderá vir a 
tornar-se obsoleto. 
8. Elimina os problemas de falta de componentes numa linha de montagem ou 
armazém de produto acabado, causados pelas flutuações da procura do mercado. 
9. Regulariza as flutuações do stock de produção entre postos de trabalho, devido 
às diferenças de capacidade entre estes. 
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Ajuda ainda o responsável pela produção, chefes de secção e operários a: 
1. Simplificar o planeamento da produção, visto que substitui a necessidade diária 
de programação da produção e a necessidade de verificar continuamente o estado 
da procura para determinar o próximo item a ser produzido após o actual terminar. 
2. Facilmente encontrar informação, simples e visual, sobre a produção e o 
abastecimento. Elimina a necessidade do planeamento em papel. Os sinais visuais 
do KANBAN (cartões, contentores, marcas no chão, etc.) informam o operador que 
é necessário produzir um determinado item e a sequência de produção. 
3. Descobrir desperdícios escondidos no processo. O stock esconde problemas. Com 
a redução deste, os problemas começam a aparecer. Desta forma é possível resolve-
los e melhorar continuamente o sistema de produção. 
Os autores apresentam também as seguintes limitações, principalmente no caso de a 
empresa não operar segundo a filosofia JIT: 
1. Apesar de simples, requer uma disciplina rigorosa, ao nível de chão-de-fábrica. 
2. Pouca tolerância no que diz respeito a mudanças de projecto do produto. Não 
consegue responder rapidamente a essas mudanças.  
3. Poderá ser necessárias alterações no layout da fábrica para garantir um melhor 
fluxo de produção, já que o KANBAN requer lotes reduzidos. Em alguns casos, 
essas alterações podem ser bastante difíceis de se conseguir. 
4. Os tempos de troca de ferramentas e preparação das máquinas devem ser reduzidos, 
o que pode obrigar a mudança de equipamentos. Dependendo dos recursos que a 
empresa dispõe, essas mudanças podem ser um problema. 
5. Necessita de procura relativamente estável, bem como produção próxima do 
programado. 
6. Requer que a qualidade dos produtos seja próxima a cem por cento, devido ao risco 
de paragem dos postos de trabalho seguintes devido a um lote de peças defeituosas  
7. Precisa de contendores padronizados para o transporte das peças. 
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O método necessita de alguns requisitos para o sucesso da implementação e bom 
funcionamento do sistema, de maneira a utilizar da melhor forma as capacidades do 
KANBAN, tais como: 
 Repetitividade da produção;  
 Lotes de tamanhos reduzidos, os menores possíveis; 
 Tempos reduzidos de preparação de máquinas e troca de ferramentas;  
 Fluxos bem definidos de materiais, com disposição funcional das máquinas;  
 Produtos com alto índice de qualidade; 
 Contentores adequados a cada tipo de peça; 
 Mão-de-obra treinada e motivada para trabalhar em equipa para atingir objectivos e 
metas do sistema; 
 Estabilidade nos projectos de produtos, isto é, as mudanças são pouco toleradas; 
 Manutenção preventiva para evitar paragens não programadas de máquinas. 
2.2.3 Gestão das Prioridades e Quadro de Planeamento KANBAN 
O quadro de planeamento deve encontrar-se junto a cada posto de trabalho ou num quadro 
central para todo um departamento, caso a produção se encontre organizada por linhas de 
produtos e se torna necessário encaminhar os lotes para diferentes postos de trabalho 
alternativos. Destina-se a afixar os KANBAN, servindo de orientação para o operador. É 
composto por tantas colunas quantas as diferentes referências produzidas pelo posto de 
trabalho e, por isso, quantos diferentes KANBANS existentes no mesmo (Figueira & Assis, 
1992). 
Na maior parte dos casos, o posto a montante fornecedor fornece vários tipos de produtos 
ao(s) posto(s) a jusante. O número de produtos diferentes não deve ser muito elevado 
(menor que 10), pois pode tornar a sua gestão impossível através do método de KANBAN.  
Quando o quadro de planeamento KANBAN contém vários tipos de produtos, o operador 
terá de saber qual produto produzir primeiro. Para melhor compreensão do processo de 
gestão de prioridades do KANBAN, será apresentado o seguinte exemplo. 
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Suponha-se que um posto de trabalho fabrica três tipos de peças, como na tabela seguinte. 
Tabela 2 - KANBANS em Circulação 
Produto KANBANS em circulação 
A 8 
B 5 
C 3 
 
Como já vimos no subcapítulo anterior, caso não exista nenhum KANBAN no quadro, o 
operador não deve produzir. Mas se admitirmos que o quadro apresenta a seguinte 
configuração: 
 
Figura 12 - Quadro de Planeamento 
Fonte: Courtois, Pillet, & Chantal, 2007 
Uma vez que a existencia de uma etiqueta KANBAN no quadro de planeamento significa 
que o posto consumiu um contentor de um determinado produto, temos que: 
 Produto A: 8 – 3 = 5 contentores de peças armazenadas 
 Produto B: 5 – 3 = 2 contentores de peças armazenadas 
 Produto C: 3 – 3 = 0 contentores de peças armazenadas 
Por isso, torna-se urgente produzir em primeiro lugar o produto C, pois é o produto com 
menor quantidade de peças armazenadas. Este raciocionio será utilizado sempre que se 
quiser iniciar a produção de um contentor. 
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Para evitar roturas nas linhas de produção devido a imprevisto (por exemplo: avarias), 
pode-se definir um stock minimo de contentores atraves do quadro de planeamento. Para 
isso, utiliza-se um segundo marcador que define a zona de alerta indicando a necessidade 
de iniciar a produção. Podemos observar esse segundo marcador na figura 19. 
 
Figura 13 - Quadro de Planeamento com Marcadores de Stock Mínimo 
Fonte: Courtois, Pillet, & Chantal, 2007 
Desta forma, temos os seguintes stocks de segurança: 
Tabela 3 - Stock de Segurança (Contentores) 
Produto 
Stock de segurança 
(contentores) 
A 2 
B 3 
C 1 
A prioridade de produção e dada pelo produto cujo coluna, no quadro de planeamento, 
esteja mais próxima do marcador indicador da zona de alerta que, neste caso, será o 
produto C (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
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2.2.4 Dimensionamento 
Capacidade de um Contentor 
Numa organização KANBAN, o elemento mais pequeno do fluxo de produção é um 
contentor, constituindo o lote de transporte. Em consequência, a sua capacidade influência 
enormemente a fluidez da produção. 
Todos os contentores de um determinado produto devem conter a mesma quantidade de 
peças. Para se determinar a capacidade de um contentor, é necessário ter em conta as 
características do produto, como o peso e o volume. Para além disso, é necessário garantir 
a fluidez da produção. Alguns autores afirmam que um contentor deve conter, 
normalmente, um número de peças equivalente a menos de um décimo do consumo diário. 
Esta regra não é obrigatória e depende muito de cada situação. O mais indicado é fazer 
uma experiencia durante algum tempo, e observar o sistema em diferentes situações. 
Depois de tomada uma decisão, esta será temporária, visto que o sistema KANBAN deve 
ser permanentemente melhorado. Deve-se ir diminuindo a quantidade de peças por 
contentor, permitindo ao sistema ser mais reactivo e flexível. A situação óptima é chamada 
pelos anglo-saxónicos de “one piece flow”, que significa uma peça por contentor, porem, 
esta situação e muito difícil de ser obtida, pois os processos de fabrico precisam ser 
altamente fiáveis, flexíveis e robustos (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
Quantidade de KANBAN 
O número de KANBANS a utilizar é uma das questões mais básicas num sistema deste tipo. 
A forma mais correcta de o obter é com base na experiencia e observação do sistema. 
Começar com um número mais elevado e ir reduzindo até se encontrar o resultado ideal. 
Porem, se o processo for baseado em operações padronizadas e repetitivas, alguns autores 
apresentam fórmulas que conseguem estimar esse valor. 
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Development Team (2002) apresenta a seguinte fórmula de cálculo da quantidade a 
utilizar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pequenos lotes de produção são a chave para o Just-In-Time na produção. Pequenas 
dimensões são igualmente vitais para assegurar que sejam capturados defeitos mais cedo 
(Schonberger, 1982). 
Na perspectiva de Wiley (1988), reduzindo as dimensões dos lotes diminui o custo 
potencial de uma recuperação ou de uma rejeição em resultado de defeitos não detectados 
senão depois do lote produzido. Os benefícios aumentam em progressão directa: sempre 
que a dimensão do lote se reduz a metade o custo de um defeito reduz-se também a 
metade. 
Alguns autores afirmam que a forma de determinar o número de KANBANS não é o mais 
importante. O que conta é saber-se como melhorar o sistema de produção para encontrar-se 
o número de KANBANS mínimo. Para isso, um conjunto de elementos podem ser tidos em 
conta como: (1) a diminuição dos tempos de produção; (2) a diminuição dos tempos de 
mudança de ferramenta; (3) a redução dos stocks de segurança (4) redução das avarias das 
máquinas; (5) a redução do número de peças não conformes (Courtois, Pillet, & Chantal, 
2007). 
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2.2.5 Implementação 
Desenhar o KANBAN 
Após o dimensionamento do KANBAN, Gross e McInnis (2003) explicam a necessidade de 
criar a sua forma, que deve incluir os seguintes tópicos: 
 Seleccionar um mecanismo de sinalização. Como já falado anteriormente, para 
além do cartão, o KANBAN pode assumir diversas formas. 
 Desenvolver as regras pelas quais o KANBAN vai operar. As regras irão conduzir e 
apoiar os operadores no planeamento da produção. Informam a sequência de 
produção, as prioridades, quando devem chamar ajuda e a quem devem faze-lo, etc. 
 Criar planos de gestão visual para os KANBAN. Após seleccionar o mecanismo de 
sinalização e desenvolver as regras, é preciso determinar como comunicar essa 
informação através da colocação de sinais, marcação do chão, fixação das regras e 
orientações nos postos de trabalho. O objectivo é que qualquer pessoa pertencente à 
produção e armazenamento saiba o estado da produção, o que tem que 
produzir/transportar, qual a sequencia e quantidade. 
Formação dos Intervenientes 
A próxima etapa trata-se de treinar todas as pessoas que irão intervir no processo. Para 
isso, é necessário determinar que tipo de treino irá precisar cada um, para o bom 
funcionamento do sistema. Por exemplo, o responsável pelo transporte e reposição dos 
cartões KANBAN não necessitará de saber interpretar o quadro. 
Gross & McInnis (2003) sugerem o seguimento dos seguintes paços: 
 O basico sobre o KANBAN 
 Como o KANBAN irá funcionar 
o Qual é o sinal? 
o Como se irá movimentar o material? 
o Regras do sistema 
 O que são as prioridades e como fazer a gestão de prioridades. Pode ser de grande 
utilidade utilizar exemplos para explicar este paço. 
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 Discutir quando, como  e a quem chamar ajuda 
É muito importante que a formação esteja adaptada as características cognitivas dos 
intervenientes para garantir que todos se encontram preparados para operar no sistema. 
Verifica-se também fundamental criar adeptos e envolver os intervenientes no processo 
para que colaborem, pois caso assim não seja, levará certamente ao fracasso da 
implementação.  
Entrada em Funcionamento 
Depois de todas as características definidas e todo o sistema preparado, procede-se a 
marcação de uma data para iniciar o processo. É importante que seja um momento que 
aumente as probabilidades de tudo correr sem problemas ou caso ocorram, que as 
consequências sejam mínimas. 
Monitorização e Evolução do Sistema 
Uma vez iniciado o sistema KANBAN, é o momento de criar o processo para adita-lo. O 
principal objectivo desta etapa é manter o sistema em funcionamento. Gross & McInnis 
(2003) aconselham a inicialmente auditar o sistema diariamente. Depois, alargar o prazo, 
auditando uma a duas vezes por semana. 
Para auditar o sistema, é necessário verificar os seguintes tópicos: 
 Algum sinal ou peça desapareceu? 
 O inventário está correcto? 
 Os intervenientes no processo seguiram as regras? 
 Existe alguém no processo com questões ou dúvidas? 
 O dimensionamento inicial do KANBAN continua aplicável?  
Caso encontre-se algum problema, analisar as causas e corrigi-lo de imediato. Por fim, 
melhorar o sistema, tentando reduzir o stock. 
2.2.6 Coexistência MRP-KANBAN 
Uma das limitações do sistema KANBAN trata-se do facto deste corresponder a um sistema 
de gestão de produção a curto prazo, não podendo, por isso, integrar informações 
previsionais. Isso representa um problema no caso de a procura sofrer grandes flutuações, 
pois o sistema não está adaptado para desencadear aprovisionamentos ou produções 
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quando o prazo de antecipação é demasiado grande. A ferramenta de planeamento MRP 
pode ser utilizada para colmatar esse problema. 
O MRP permite orientar as necessidades do posto cliente, cujo funcionamento deixa de se 
basear na procura real e passa a reger-se por uma procura estabilizada. Para isso, o MRP 
estabelece programas previsionais, de forma a assegurar o equilíbrio entre a capacidade das 
várias secções. 
Além disso, é possível funcionar com KANBANS em algumas secções e em outras utilizar 
o MRP e as tradicionais ordens de fabrico (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
2.2.7 Método de KANBAN Genérico e CONWIP 
Como já falado anteriormente, o método de KANBAN só é aplicável a um número reduzido 
de produtos. Para colmatar essa insuficiência, surgiu o método de KANBAN genérico e o 
método CONWIP. 
Método CONWIP 
O método CONWIP (Constant Work in Progress) difere do método tradicional KANBAN 
na medida em que não necessita de produtos em cursos entre os postos. Permite, por isso, 
produzir um número muito mais elevado de produtos.  
No método KANBAN tradicional, os postos mais a jusante puxa o fluxo de produtos 
transmitindo ao posto imediatamente anterior qual a sua necessidade e assim 
sucessivamente até ao posto inicial. O método CONWIP conjuga a filosofia Push com a 
filosofia Pull, pois transmite a necessidade do posto mais a jusante directamente ao posto 
inicial, que será, de seguida, empurrado para os postos seguintes sem que sejam 
necessários produtos em curso. A figura seguinte ilustra a diferença entre estes dois 
métodos. 
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Figura 14 - KANBAN Tradicional e CONWIP 
Porem, este método não é uma solução óptima se as capacidades de certos postos forem 
muito variáveis. Caso surja uma procura muito intensa a jusante, geram-se numerosos 
KANBANS para o posto inicial. Sendo os ritmos de produção diferentes entre postos, cria-
se um elevado volume de produto em curso entre postos que irá ser contrário ao objectivo 
do método (Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
Método KANBAN genérico 
O KANBAN genérico é mais eficaz, uma vez que representa um compromisso entre o 
método CONWIP e o KANBAN tradicional.  
A principal diferença entre o KANBAN tradicional e genérico prende-se ao facto de, no 
primeiro, a etiqueta dá a autorização para produzir e qual o produto; no segundo, a etiqueta 
dá a autorização para produzir e nada mais. O produto a produzir é dado pelo “plano do 
cliente”, como por exemplo, num plano director de produção. As prioridades de produção 
são, portanto, transmitidas ao primeiro posto através de um “programa cliente” 
informático. Os postos seguintes baseiam-se na regra FIFO para saberem o que produzir 
(Courtois, Pillet, & Chantal, 2007). 
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3. Caso de Estudo – A Entrada do Sistema KANBAN na Epedal 
3.1 Apresentação da Empresa 
Em 1981, a Epedal,SA (Figura 15) revela a origem do seu nome iniciando-se no ramo das 
bicicletas. Somente em 1987, reconverte os seus processos produtivos para fazer face ao 
mercado automóvel, produzindo componentes metálicos para o mesmo.  
 
Figura 15 - Epedal, SA 
A empresa está localizada em Sangalhos (Figura 16), emprega cerca de 180 colaboradores, 
sendo cerca de 30 engenheiros ou com curso especializado. Ocupa uma área de 105.000 m
2 
no total, 12.500 m
2
 de área coberta (Figura 17) sendo 400m
2
 de escritórios.  
 
Figura 16 - Localização da Epedal 
A missão da empresa assenta nos seguintes pressupostos: “produzir componentes metálicos 
para automóveis, motociclos, comboios e aeroespacial, satisfazendo integralmente as 
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exigências dos clientes, accionistas e colaboradores, privilegiando os factores críticos do 
sector: prazos de entrega, qualidade e preços.” (Epedal,SA, 2005) 
 
 
 
Figura 17 - Área Coberta da Epedal 
Na figura seguinte é possível observar como a empresa se encontra organizada. 
 
Figura 18 - Organigrama da Epedal 
Destaca-se da concorrência e obtêm uma vantagem competitiva, muito relevante nos 
tempos que correm, apostando em quadro tipos de processos principais. São eles a 
conformação de tubo e arame, soldadura, zincagem e estampagem em chapa de aço, 
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alumínio e inox. A empresa é também auto-suficiente na concepção e fabrico das 
ferramentas que utiliza.  
Em 2008 registou um volume de negócio de 12.449.000 € (Figura 19), um crescimento de 
16,7% em relação ao ano anterior (10.687.000 €) (Revista 1000 Maiores de Aveiro, 2009). 
 
Figura 19 - Vendas 2003 /2010 
A Epedal,SA é membro fundador do CEIIA (Centro de Excelência e Inovação para a 
Indústria Automóvel Portuguesa) e colabora com um grande número de clientes onde se 
destacam nomes como a Autoeuropa/Volkswagen, Faurecia, Peugeot MTC, MGI Coutier, 
MBK/Yamaha, Matriceria y Estampacion F. Segura, Mitsubishi, Kirchhoff, Gestamp, 
Daycoensa e Fujikoyo.  
Produz cerca de 10 milhões de componentes por ano. Mais de 80% da produção é 
exportada para Espanha, França, Eslováquia e República Checa. 
Possui um sistema integrado de gestão ambiental e de qualidade (ISO 14001 e ISO 
TS16949) obtendo a certificação pelo BVQI. Também a Volkswagen (VDA) auditou a 
empresa, atingindo a classificação A (nível máximo do referido grupo). 
A empresa encontra-se organizada por processos e está dividida em sete secções principais 
de produção que podemos observar na seguinte figura.  
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Figura 20 - Layout da Epedal 
Visualizando a imagem da esquerda para a direita, a matéria-prima entra na fábrica e é 
armazenada junto ao portão de entrada da matéria-prima. O tubo, arame e chapa fornecem, 
respectivamente, as secções de tubos, arames e prensas/balancés. Alguns conjuntos de 
artigos destas secções são de seguida soldados na secção de soldadura. O armazém de 
semi-acabados contém componentes já trabalhados mas que aguardam a sua junção a um 
conjunto de outros componentes. Normalmente, abastece as secções de soldadura e 
montagem. A secção de zincagem encontra-se por último pois normalmente é a ultima 
operação dos artigos zincados. Por fim as peças são embaladas e armazenadas no armazém 
de produto acabado. Antes da expedição, a encomenda é preparada e armazenada no 
armazém de expedição, pronta para a carregar aquando da chegada do transporte. A 
empresa tem também um conjunto de outros departamentos e secções que servem de apoio 
à produção. 
3.2 Actual Sistema de Planeamento de Produção 
Nos processos mais comuns que não utilizam KANBAN, como o caso da Epedal, existe um 
planeamento central baseado na técnica MPR. Na Epedal, um responsável da produção 
lança ordens de produção para cada posto de trabalho baseado nos dados fornecidos pelo 
MRP, ao invés de serem lançadas automaticamente por este. Essa ordem de produção é 
dada através da impressão de uma ordem de fabrico (OF) em papel, por parte desse 
responsável, que dá a orientação, ao fornecedor ou fornecedores de um posto, para 
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produzir o componente necessário. A OF contém toda a informação necessária à produção 
da peça como a referência, a quantidade, a data, a operação seguinte, os materiais e as 
ferramentas.  
Um dos grandes problemas do actual sistema de planeamento de produção da empresa é 
que as datas de inicio da produção e as quantidades não estão optimizadas, nem 
coordenadas com as restantes OF lançadas para a mesma data. Este facto resulta em 
variados problemas a nível da sequência de produção. Por exemplo, a empresa poderá estar 
a produzir um componente em quantidades desnecessárias, ou na sequência errada, 
ocupando recursos que seriam mais úteis se estivessem a ser utilizados na produção de uma 
peça diferente. O método preocupa-se apenas em que haja componentes suficientes para o 
envio da encomenda. 
Outro problema verificado no actual método prende-se ao facto de as OF da produção de 
uma peça final e as OF da produção dos componentes que constituem essa peça final não 
terem as datas previstas para o inicio da produção interligadas e optimizadas. Isto origina, 
frequentemente, falta de componentes para a produção da peça final à data de inicio da OF 
desse mesmo produto.  
Pretende-se, com a implementação de um sistema de KANBAN, simplificar e melhorar o 
processo de planeamento da produção, uma vez que a produção saberá o quê, quando e 
quanto produzir sem ser necessário o lançamento e impressão de OF. Todos os processos 
estarão interligados e o fluxo de materiais será melhorado. Além disso, o KANBAN 
representa um conjunto de outras vantagens já descritas anteriormente. 
Este projecto poderá ter um grande impacto no processo produtivo da empresa, uma vez 
que irá modificar por completo a metodologia de planeamento da produção. 
3.3 Objectivos a Atingir 
Os objectivos a atingir com este projecto prende-se com a implementação de um sistema 
de cartão KANBAN a uma linha de produção da Epedal. Juntamente com a empresa, 
definiram-se dois objectivos principais que fossem interessantes para este projecto e ao 
mesmo tempo cumprisse com os interesses da mesma: 
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1. Simplificar e optimizar o processo de planeamento de produção; 
2. Redefinir tamanhos de lote. 
Além disso, ao implementar o sistema de KANBAN, pretende-se melhorar o processo 
produtivo da empresa na medida em que a produção será mais orientada e controlada, 
produzindo-se apenas aquilo que é necessário e consumido no posto de trabalho seguinte, 
diminuindo e evitando desperdícios na produção de produtos que irão ocupar 
desnecessariamente os recursos da fábrica, como por exemplo, espaço em armazém. 
 Em caso de sucesso, a empresa poderá optar por aplicar o método aos restantes casos 
possíveis. 
3.4 Metodologia a Utilizar 
Para a implementação do sistema de KANBAN na Epedal, a metodologia que será utilizada 
é a seguinte: 
1. Selecção do processo. Antes de mais, é necessário seleccionar-se e analisar-se um 
processo produtivo da empresa que cumpra com os interesses do projecto. 
2. Definição dos circuitos de KANBANS. Após conhecer o processo, define-se os 
circuitos que os KANBANS irão efectuar, para que a próxima etapa seja focada nos 
mesmos.  
3. Recolha de dados. Nesta fase, recolhe-se dado para a caracterização do processo 
de produção. Esses dados irão permitir o cálculo da quantidade de KANBAN 
(próxima fase). 
4. Dimensionamento do KANBAN. Depois de compreender bem o processo, 
começa-se por definir a capacidade do contentor e calcula-se a quantidade de 
KANBAN. Inicialmente, essa quantidade será calculada nas condições actuais do 
sistema e não baseado em futuros planos ou metas. 
5. Concepção do KANBAN. Como já referido anteriormente, esta fase requer o 
cumprimento de três tarefas: seleccionar um mecanismo de sinalização para o 
KANBAN; desenvolver as regras pelas quais vai operar e criar planos de gestão 
visual. 
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6. Formação dos intervenientes. Desenvolver uma apresentação simples para 
explicar o processo, os sinais visuais e as regras a todos as pessoas que irão operar 
no processo. 
7. Entrada em funcionamento. Estando tudo definido e preparado, define-se uma 
data e inicia-se o sistema de KANBAN. 
8. Monitorização e evolução do sistema. Auditar e manter o sistema. O auditor será 
o responsável por observar como os sinais do KANBAN estão a ser manipulados e 
como o cliente esta a ser abastecido. Caso encontre algum problema, precisam ser 
corrigidos de imediato. Por fim, melhorar o sistema continuamente, tentando 
reduzir o stock. 
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4. Resultados 
4.1 Selecção do Processo 
Cumprindo com a metodologia apresentada anteriormente, começou-se pela recolha de 
dados para a caracterização do processo de produção.  
Decidiu-se por começar aplicar o sistema KANBAN apenas a uma linha para analisar a 
viabilidade, observar o processo, melhora-lo e aprender com os erros. Outro motivo pela 
qual escolheu-se tratar apenas um processo neste projecto foi por questões de tempo de 
implementação pois, dado o elevado número de referências que a empresa produz, 
implementar o sistema KANBAN a todos os casos possíveis será um processo complexo e 
demorado. 
Houve também a preocupação de se escolher um dos processos mais repetitivo e 
estandardizado da empresa para aumentar a probabilidade de sucesso da implementação do 
sistema KANBAN. O fracasso do projecto poderá fechar portas a futuras tentativas de 
mudanças na fábrica relacionadas com o tema em questão e, por isso, é importante que o 
projecto resulte à primeira. O objectivo é começar com um processo mais simples e 
posteriormente, caso a empresa assim o entenda, estender o método para os mais 
complexos. Com o sucesso deste projecto é possível mostrar a toda a empresa os 
benefícios do KANBAN e tornar a fábrica mais receptível ao alargamento do sistema às 
restantes referências produzidas. 
Visto a empresa produzir um elevado número de referências, foi necessário a sua ajuda 
para definir qual o processo mais oportuno para o caso de estudo deste projecto, de acordo 
com o referido anteriormente. O processo produtivo escolhido trata-se de um bracket, uma 
peça produzida para o Grupo F. Segura, fornecedor da Ford, entre outras marcas 
conhecidas. As seguintes figuras ilustram a peça em questão. 
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Figura 21 – Bracket 
Esta peça tem como função a fixação de cadeiras de crianças no banco traseiro dos 
automóveis. Este sistema é chamado de ISOFIX, um sistema padrão internacional de 
pontos de fixação para cadeiras de segurança nos automóveis de passageiros. Como 
exemplo, a figura seguinte ilustra esse sistema. 
 
Figura 22 - Sistema ISOFIX 
A peça tem em média uma saída de 12000 peças por semana, o que obriga a empresa a ter 
algumas máquinas dedicadas exclusivamente a produção da mesma, como é o caso do 
robot de soldadura, que por vezes trabalha a três turnos para cumprir com estas 
encomendas. 
Descrição do Processo 
O bracket é constituído por 2 componentes, uma chapa e um varão, também estes 
produzidos pela empresa. São soldados por robots de soldadura, formando a peça final. Por 
fim passam por um túnel de óleo e são embalados para expedição. Para facilitar, 
chamaremos ao varão “componente 1” (figura 23) e à chapa “ componente 2” (figura 24).  
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Figura 23 - Componente 1 (Varão) 
  
Figura 24 – Componente 2 (Chapa) 
O processo começa com a impressão das ordens de fabrico (OF) por parte do responsável 
pelo planeamento da produção, que autoriza o inicio da produção da peça e dos seus 
componentes. O operador recebe a ordem de fabrico que contem os materiais e ferramentas 
necessárias, a quantidade e a secção seguinte (cliente). 
Ao todo, para a produção do bracket são necessárias cinco principais operações: 
1. Dobrar/Cortar varão 
2. Estampar Chapa 
3. Soldar Componentes 
4. Passar Peça a Óleo 
5. Embalar Peça 
A produção desta peça incluí três ordens de fabrico, uma para cada um dos dois 
componentes do bracket (operação 1 e 2), e uma terceira para as operações seguintes 
(operações 3, 4 e 5). 
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 Operação 1 – Dobrar/Cortar Varão 
Esta operação é realizada na secção dos arames. O operador dirige-se ao armazém de 
matérias-primas, onde retira o material que irá necessitar (rolo de aço) e prepara a máquina 
(Figura 25) para começar a produzir. 
  
Figura 25 - Máquina de Dobragem/Corte do Arame 
Após a produção, coloca o material numa área de produto semi-acabado para que seja 
levado para a secção seguinte. Neste caso, a OF contém uma única operação e este material 
é encaminhado para o armazém de produto semi-acabado, onde aguarda a sua utilização 
pelo cliente. 
 Operação 2 – Estampar Chapa 
Esta operação é realizada na secção de prensas e pode ser realizada em simultâneo com a 
“operação 1”, visto serem componentes da peça final e produzidas em secções diferentes. 
O operador dirige-se ao armazém de matérias-primas, onde retira rolo de chapa. De 
seguida, prepara a máquina (Figura 26) e inicia a produção.  
 
Figura 26 - Prensa de Estampagem da Chapa 
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Igualmente à OF da operação anterior, esta também contém apenas uma fase, e por isso 
segue para o armazém de produtos semi-acabados. 
 Operação 3 – Soldar Componentes 
Esta operação pertence a uma terceira OF que junta os conjuntos antes produzidos. Os dois 
componentes (varão+chapa) são soldados por um robot (Figura 27) na secção de soldadura. 
Esta secção é fornecida por componentes armazenados no armazém de produtos semi-
acabados. 
   
Figura 27 - Robot de Soldadura 
 Operação 4 – Passar Peça a Óleo  
Para prevenir a oxidação, as peças são passadas a óleo. Inicialmente, esta secção 
encontrava-se aparte da soldadura e relativamente longe da operação anterior. Porém, 
durante o estágio na empresa, implementou-se um processo de passagem a óleo das peças à 
saída do robot, através de um túnel de pulverização de óleo (Figura 28), evitando o 
desperdício de transporte, tempo e mão-de-obra necessárias a esta operação. Isso levou a 
alteração do projecto inicial de implementação de KANBAN a este processo produtivo, 
simplificando-o. 
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Figura 28 - Túnel de Pulverização de Óleo 
 Operação 5 – Embalar Peça 
Por fim, as peças são embaladas em contentores pequenos, chamados KLT e enviados para 
o cliente em paletes. 
A figura seguinte representa o percurso do processo produtivo do bracket, dentro da 
implantação fabril, desde matéria-prima até ao produto final embalado. O esquema da 
figura 30 descreve esse percurso. 
 
Figura 29 - Percurso do Processo Produtivo do Bracket 
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Figura 30 - Esquema Produtivo do Bracket 
4.2 Definição dos Circuitos de KANBANS 
O processo produtivo do bracket engloba 5 locais a ter em conta na implementação do 
sistema KANBAN: 
 Secção de arames 
 Secção de prensas 
 Secção de soldadura 
 Armazém de produto semi-acabado 
 Secção de embalagem 
Está projectado um método de embalagem junto ao robot de soldadura, à saída do túnel de 
pulverização de óleo. Desta forma, elimina-se: (1) o desperdício de transporte das peças até 
Secção: Armazém de Matéria-prima  
Componente: Rolo de aço 
Secção: Armazém de Matéria-prima  
Componente: Rolo de Chapa 
Operação 1 
Secção: Arames  
Componente: Varão 
Operação: Dobrar Varão 
Operação 2 
Secção: Prensas  
Componente: Chapa 
Operação: Cortar/Estampar Peças 
Operação 3 
Secção: Robots de Soldadura  
Componente: Bracket  
Operação: Soldar Chapa+Varão 
Operação 4 
Secção: Robots de Soldadura 
Componente: Bracket 
Operação: Passar a Óleo 
Operação 5 
Secção: Embalagem  
Componente: Bracket 
Operação: Embalar Peças 
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à secção de embalagem e (2) a mão-de-obra desnecessária. Dado que este projecto será 
brevemente concluído, a empresa não considera interessante englobar a secção de 
embalagem no sistema de KANBAN da produção do bracket.  
Deste modo, os KANBANS vão circular entre 4 postos: secções de prensas, arames e 
soldadura e ainda armazém de produto semi-acabado. Assim, os KANBANS circularão 
mediante 3 circuitos apresentados na seguinte tabela.  
Tabela 4 - Circuitos de KANBAN entre Postos 
Circuito Posto Fornecedor Posto Cliente 
1 Secção de Prensas 
Armazém de produto 
semi-acabado 
2 Secção de Arames 
Armazém de produto 
semi-acabado 
3 
Armazém de produto 
semi-acabado 
Secção de Soldadura 
 
A figura que se segue ilustra os percursos entre os circuitos. 
 
Figura 31 - Circuitos de KANBANS entre Postos 
Legenda: 
 Vermelho – Circuito 1 
 Preto – Circuito 2 
 Azul – Circuito 3 
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4.3 Recolha de Dados 
Passado algum tempo na implantação fabril, tirando tempos de produção e recolhendo 
informações sobre o processo, obteve-se um conjunto de dados apresentados na tabela 5. O 
bracket tem uma saída média de 12.000 peças por semana. 
Tabela 5 - Dados Recolhidos do Processo Produtivo do Bracket 
Operação 1 2 3 4 5 
Designação 
Dobrar/Cortar 
varão 
Estampar 
chapa 
Soldar 
componentes 
Passar peça a 
óleo 
Embalar 
peças 
Tempo de 
preparação 
(minutos) 
60 120 15 5 5 
Cadência 
(peças/hora) 
1.500 2.000 150 500 630 
Capacidade 
do contentor 
(n.º de peças) 
10.000 
Varões 
1.800 
Chapas 
1.200 
Brackets 
1.200 
Brackets 
40 
Brackets 
O tempo de preparação representa o tempo de setup das máquinas. Verifica-se que a 
preparação da ferramenta na prensa (operação 2) é aproximadamente 2 horas, o que torna o 
procedimento pouco flexível a mudanças de referência. Este facto é contrário à 
metodologia KANBAN e poderá dificultar a sua implementação. As restantes operações são 
de, relativamente, rápida troca de referência, não representando obstáculos ao sistema. 
Relativamente à cadência de produção, a prensa (opereração 2) apresenta uma elevada 
cadência pois trata-se de uma ferramenta progressiva que produz 2 peças a cada golpe. A 
soldadura dos componentes (operação 3) revela-se a mais lenta e por isso o recurso 
gargalo. Por esse motivo, a empresa tem um robot dedicado a esta referência, trabalhando 
no mínimo a 2 turno (16h) e activando o 3º turno para fazer face aos picos da procura ou 
cobrir imprevistos. 
4.4 Dimensionamento do KANBAN 
Definição da capacidade do contentor 
Os contentores utilizados por todo o processo produtivo da peça são de grande capacidade 
e dimensões (figura 32 e 33). O contentor utilizado para transportar a chapa é o mesmo 
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utilizado para o bracket, porem, a capacidade é diferente pois a peça soldada ocupa um 
maior volume. Em todos os casos o produto e colocado a granel (de forma desorganizada) 
no contentor. 
 
Figura 32 - Contentor Utilizado para Transporte da Chapa (componente 2) 
 
Figura 33 - Contentor Utilizado para Transporte do Varão (componente 1) 
Impossível de serem manuseados por uma pessoa, sempre que há necessidade de 
deslocação de material é necessário um empilhador ou uma porta palete. Isso origina 
problemas como: (1) O espaço que estes ocupam junto ao posto de trabalho é muito 
grande. Segundo a empresa, o espaço ocupado pela secção de soldadura poderia ser 
reduzida a pelo menos dois terços utilizando contentores de menores dimensões. A figura 
34 mostra o espaço ocupado pelos componentes (arame e chapa) junto ao robot. (2) Caso 
não exista nenhuns equipamentos de transporte disponível, os operadores terão de aguardar 
a sua desocupação para fazer o manuseamento de contentores, tanto dos cheios como dos 
vazios. 
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Figura 34- Contentores de Componentes Junto ao Posto de Trabalho 
Não só no processo produtivo do bracket, mas também em outros produtos, a empresa tem 
a decorrer projectos de melhorias às linhas de produção. Uma dessas melhorias passa pela 
adopção de contentores mais reduzidos, chamados de KLT (padronizados e próprios para 
encaixar e empilhar de forma a aproveitar o espaço de uma palete), para melhorar o fluxo 
de materiais e reduzir o espaço entre postos de trabalho. Aproveitando este facto, pretende-
se implementar o sistema KANBAN já no novo sistema em que a empresa irá operar. 
Relativamente ao contentor utilizado para transporte do varão, a empresa ainda não dispõe 
de nenhum mecanismo de troca de contentores na máquina dos arames (operação 1) e esta 
trabalha em modo automático, sem ser necessário operador a tempo inteiro. Posto isto, não 
se irá reduzir demasiado o tamanho do contentor pois este tem de ser de grande capacidade 
para que não seja obrigatório operário quase a tempo inteiro a fazer troca de contentor de 
forma a dar resposta à cadência da máquina. Esta melhoria poderá ser analisada numa 
futura oportunidade. 
Assim sendo, definiu-se uma quantidade por contentor de 6000 varões para inicio. Sendo a 
cadência da máquina de 1500 peças/hora, o contentor terá de ser mudado de 4 em 4 horas.   
Em relação aos contentores da chapa, realizou-se alguns ensaios e de acordo com o volume 
e tamanho da peça e os contentores disponíveis optou-se por um contentor capaz de 
transportar 100 peças como mostra a figura 35. 
                                               
 
 
52 
 
      
Figura 35 - Contentor com Chapa (Componente 2) 
Visto a redução drástica do tamanho do contentor, passa a ser possível o manuseamento 
deste sem a utilização de um porta-paletes pois não pesa mais do que 14 quilos. Alem 
disso, as chapas passarão a sair já organizadas da prensa e prontas a utilizar pelo operador 
do robot de soldadura, ocupando menos volume e aumentando o número de peças por 
contentor, ao contrário do actual método (figura 29). Visto a elevada cadência da prensa, 
estes contentores terão de ser trocados frequentemente, mas, ao contrário da secção dos 
arames, o operador das prensas poderá realizar esse trabalho visto cada maquina ter um 
operário a tempo inteiro para acompanhamento. 
Porem, até o projecto de redução do tamanho de lote da fábrica estar concluído, muitas 
etapas terão de ser realizadas, como por exemplo, a utilização de milk-run (espécie de 
comboio que circula continuamente pela fabrica abastecendo os postos com pequenas 
quantidades de peças) para fazer o abastecimento das linhas através destes contentores 
(KLT). Prevê-se que essa etapa demorará alguns meses, e até lá, estes KLT’s serão 
transportados em paletes para junto dos robots de soldadura. Sendo assim, o KANBAN será 
adaptado à quantidade da palete e não do contentor. Posto isto, e sabendo que cada palete 
aloja 60 caixas KLT, a quantidade de peças por palete será de 6.000. A tabela seguinte 
resume os tamanhos dos contentores que serão, inicialmente, tidos em conta. 
Tabela 6 - Tamanho do Contentor 
 Peças por contentor 
Actualmente Sistema KANBAN 
Varão (Componente 1) 10.000 6.000 
Chapa (Componente 2) 1.800 100 
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Relembra-se que, de acordo com a metodologia KANBAN, estes valores serão provisórios 
visto que o sistema deve ser permanentemente melhorado. Deve-se ir diminuindo a 
quantidade de peças por contentor, permitindo ao sistema ser mais reactivo e flexível. 
Quantidade do KANBAN 
Estando o processo já bem compreendido e através do tópico anterior, pode-se passar à 
definição da quantidade do KANBAN. 
De acordo com a procura semanal, e o tamanho dos contentores, podemos definir uma 
quantidade inicial de KANBANS a circular entre postos. A empresa pretende ter um stock 
de segurança equivalente a uma semana, tanto de componentes como de produto final. Isso 
significa um stock de segurança aproximado de 12.000 peças. Assim, para iniciar o sistema 
de KANBAN, definiu-se para as quantidades de KANBAN os valores apresentados na 
seguinte tabela. 
Tabela 7 - Quantidade de KANBANS a Circular entre Postos 
Circuito 
Quantidade de 
KANBANS  
1 4 
2 4 
3 2 
 
Relembra-se que, por motivos já mencionados, inicialmente os KANBANS entre a secção 
de prensas e o armazém de produto semi-acabado serão relativos à palete e não ao KLT. 
O terceiro circuito trata-se de KANBANS de transporte e por isso não requer uma 
quantidade superior a 2, pois o tempo de reposição das peças depende apenas do 
responsável pelo abastecimento dos postos. O circuito serve apenas para transmitir a 
informação a este de quando necessita reabastecer o posto. 
A quantidade de uma determinada referencia no interior da fábrica não será nunca superior 
à quantidade de KANBANS a multiplicar pela capacidade do contentor. A quantidade 
máxima de bracket e dos componentes num determinado momento estão descriminados na 
seguinte tabela. 
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Tabela 8 - Quantidade Máxima de Peças na Fábrica 
Circuito 
Quantidade de peça 
por contentor 
Quantidade de 
KANBANS a circular 
Quantidade máxima 
de peças na fábrica 
1 6.000 4 24.000 
2 60 x 100 = 6.000 4 24.000 
Devido aos actuais problemas produtivos, como por exemplo, o tempo de setup da secção 
das prensas, a quantidade de peças a circular entre secções será inicialmente elevada, para 
salvaguardar problemas como ruptura de stock. Com base na observação do sistema em 
funcionamento, prevê-se que seja possível reduzir consideravelmente essas quantidades. 
4.5 Concepção do KANBAN 
Forma do KANBAN 
O próximo passo foi criar a sua forma. Visto que o número de KANBANS é reduzido e a 
disponibilidade financeira da empresa não permite investir num sistema mais sofisticado, 
optou-se por utilizar o mecanismo de sinalização mais tradicional, o cartão. 
O objectivo foi criar um cartão pequeno, simples e de fácil interpretação para não criar 
conflitos com os operadores, sem deixar de conter todas as informações essenciais num 
cartão KANBAN. A figura 36 ilustra o resultado para o KANBAN referente ao circuito 2. 
Nº Artigo 6700970200 
Designação Varão  
   
Operação Dobrar varão seg. plano 
                    
  
PtTrab Anterior Quantidade PtTrab Seguinte 
Arames 
6000 Arm.  Semi-Acabado 01-200004 
Figura 36 - Desenho do KANBAN Referente ao Circuito 2 
O cartão informa: 
 Qual o artigo, neste caso, a chapa e o nº de identificação interno (nº artigo). 
 Qual a operação a efectuar 
 O posto de trabalho cliente: Prensa mecânica de 800 toneladas 
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 O posto de trabalho cliente: Armazém de produto semi-acabado 
 A quantidade de peças do contentor, se este estiver afixado a um contentor ou, a 
produzir, caso o KANBAN esteja no quadro de planeamento. 
Plano de Gestão Visual  
A gestão da produção será feita com base num quadro de planeamento de prioridades. 
Foram encomendados diferentes quadros de planeamento a uma empresa especializada 
com o objectivo de experimentar alguns quadros antes da implementação e escolher-se o 
que melhor se adapta às necessidades do sistema a implementar. Depois de alguns ensaios, 
optou-se pelo quadro da figura 37. 
 
Figura 37 - Quadro de Planeamento de Prioridades 
Para este projecto irão ser necessários mais dois quadros deste tipo, um para a secção de 
arame, outro para a secção de prensas e um terceiro para o armazém de produto semi-
acabado. Este último difere dos primeiros pois terá associado os dois componentes ao invés 
de um. Procedeu-se à encomenda dos restantes quadros, porem, ainda não foram entregues. 
 A gestão de prioridades é baseada num sistema de cores semelhante ao indicado no 
capítulo 2.3.3. O quadro de gestão de prioridades tem duas cores, amarelo e vermelho. A 
cor amarela indica a necessidade de produzir e a cor vermelha indica a obrigatoriedade de 
produzir, sobre risco de ruptura de stock. A figura 38 ilustra o esquema do quadro de 
gestão de prioridades da secção de prensas. 
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Figura 38 - Quadro de Gestão de Prioridade da Secção de Prensas 
Assim sendo, o operador saberá que deverá produzir quando o quadro atingir dois 
KANBANS e caso não produza ao terceiro KANBAN, corre o risco de parar o posto 
seguinte, visto que ao ter três cartões no quadro, o posto seguinte está já a consumir o stock 
de segurança (12.000 peças = 2 KANBANS) e resta somente um contentor completo por 
consumir.  
4.6 Formação, Entrada em Funcionamento e Monitorização 
Ao fim da data de entrega deste documento, não foi possível apresentar os resultados 
relativos à formação, entrada em funcionamento e monitorização do sistema devido a 
razões explicadas seguidamente. 
A formação dos intervenientes pressupõe que todas as etapas anteriores estejam concluídas 
e que o sistema esteja preparado a ser iniciado assim que seja realizado o treino das 
pessoas. Desta forma, é possível complementar a formação teórica do sistema com a 
demonstração prática e no chão-de-fabrica. Como referido no subcapítulo anterior, os 
quadros de planeamento de prioridades ainda não foram entregues, bem como os KTL 
encomendados, e por isso, o sistema não se encontra completamente preparado para ser 
iniciado. 
Porem, encontra-se programada uma apresentação do sistema KANBAN que contempla os 
tópicos referidos no capítulo 2.3.5. e uma posterior simulação, convidando os 
intervenientes a participarem e interagirem com o sistema num ambiente simulado.  
Faltando a formação dos intervenientes e o material acima referido, é impossível realizar o 
verdadeiro teste da solução: a entrada em funcionamento do sistema. Apenas através deste, 
é possível verificar se a solução proposta é realmente adequada ao problema. 
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Por último, também não será possível demonstrar resultados da melhoria contínua obtida 
na última etapa de monitorização e evolução do sistema visto não ter sido ainda iniciado. 
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5. Conclusão 
5.1 Reflexão sobre o Trabalho Realizado 
O KANBAN é fruto do desenvolvimento da metodologia just-in-time (JIT) criado por 
Taiichi Ohno e Toyota Sakichi, tornando-se um subsistema do Sistema Toyota de 
Produção (STP). Basicamente o KANBAN é usado para controlar stock, produção e o 
abastecimento das linhas. Através desta ferramenta apenas é produzido o que é necessário, 
na hora e quantidade necessária, evitando a produção de componentes que não estão a ser 
necessários no momento e que irão ocupar recursos da fabrica. Na verdade, o KANBAN 
não e mais do que um método de gestão e planeamento da produção, visando a 
sincronização dos postos com vista a criar um fluxo fluido e continuo. 
Hoje em dia, o KANBAN é uma ferramenta muito apreciada pelas empresas, sendo 
utilizada sobretudo pela sua capacidade de reacção e flexibilidade, condição essencial de 
sobrevivência no contexto económico actual. Trata-se de uma ferramenta muito eficaz e 
simples de implementar e de compreender, a partir da qual se pode planear a produção ao 
nível do operador, que se tornam autónomos e podem assumir toda a responsabilidade. 
No caso da Epedal, o abastecimento de um posto de trabalho é feito através da impressão 
de uma ordem de fabrico por parte do responsável da produção que dá a orientação, ao 
fornecedor ou fornecedores desse posto, para produzir o componente necessário. A 
quantidade a produzir poderá não ter em conta o momento, nem a quantidade que irá ser 
consumida, preocupando-se apenas em que haja componentes suficientes para a produção 
da encomenda. 
Infelizmente, o projecto não foi totalmente concluído até a data de finalização do estágio 
devido a falta de material encomendado para o mesmo. Por isso, não foi possível 
demonstrar os resultados finais da implementação do sistema KANBAN no processo de 
fabrico do bracket. Porém, todas as características do sistema a implementar já foram 
definidas e a implementação encontra-se planeada. 
Devido aos actuais problemas produtivos, como por exemplo, o tempo de setup da secção 
das prensas, a quantidade de peças a circular entre secções será inicialmente elevada, para 
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salvaguardar problemas como ruptura de stock. Com base na observação do sistema em 
funcionamento, prevê-se que seja possível reduzir consideravelmente essas quantidades. 
Apesar disso, a solução apresentada à empresa cumpre com os objectivos principais 
propostos. Com o sistema de KANBAN, o processo de planeamento de produção do bracket 
será simplificado e optimizado na medida em que deixa de ser necessário a impressão de 
ordens de fabrico, e o operador sabe o quê, quando e quanto produzir através dos quadros 
de planeamento KANBAN. O tamanho dos lotes foram redefinidos e prevê-se ainda um 
grande potencial de redução do tamanho do contentor e da quantidade de KANBANS em 
circulação, para isso, é necessário observar o sistema de KANBAN em funcionamento e ir 
reduzindo essas quantidades, sempre atento ao comportamento e alterações do sistema. 
Em reflexão final, acho que este projecto foi muito interessante e enriquecedor para os 
meus conhecimentos. Aprendi muito com todo o trabalho desenvolvido e penso que será de 
grande valor para o futuro da minha vida profissional.  
5.2 Futuros Desenvolvimentos 
Este trabalho baseou-se na implementação de um sistema de KANBAN a um único 
processo da empresa Epedal,SA. Um desenvolvimento futuro óbvio estará relacionado com 
o alargamento do sistema aos restantes processos da empresa. 
Outro desenvolvimento poderá estar relacionado com a redução dos tempos de setup das 
máquinas, pois possibilitaria tornar o processo mais flexível a troca de referências e com 
isso, levar a redução das quantidades de KANBAN. 
O caso da combinação com outros sistemas, como supermercados internos, não foi 
considerado devido a limitações orçamentais. Porém, poderão também ser alvo de futuras 
análises. 
O projecto de melhoria da empresa pretende incluir um sistema de Milk-Run para 
abastecimento das linhas através de KLT. Daí poderão advir alterações na solução obtida 
para o sistema. Este facto deverá também ser analisado. Por exemplo, com a utilização de 
KLT, o número de cartões KANBAN a circular entre postos de trabalho será muito superior, 
pois ao invés de circular um KANBAN por palete, circulará um por cada KLT (1 Palete = 
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60 KLT). Isto poderá causar variados problemas, como perda de cartões, podendo mesmo 
fazer com que todo o sistema falhe. Uma solução simples poderia passar por utilizar o 
método de contentores vazios como forma de KANBAN. 
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